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Abstract 



The machine comprises means. (5A) for automatically adjusting its working width as a function of the 
obstacles (24, 45) possibly adjacent to it so that it can be moved over the said surface following a path (25; 



35, 36, 37) comprising a minimum of changes of direction. 
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© Engin pour nettoyer une surface, procede de nettoyage utilisant cet engin, et application de ce 
procede au nettoyage du sol d'un vehicule de transport en commun. 



© L'engin comporte des moyens (5A) pour ajuster ce selon une trajectoire (25 ; 35, 36. 37) comportant 

automatiquement sa largeur de travail en fonction un minimum de changements de direction, 

des obstacles (24, 45) I'avoisinant eventuellement, 
de telle sorte qu'on peut le deplacer sur ladite surfa- 
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ENGIN POUR NETTOYER UNE SURFACE, PROCEDE DE NETTOYAGE UTILISANT CET ENGIN, ET APPLICA- 
TION DE CE PROCEDE AU NETTOYAGE DU SOL D'UN VEHICULE DE TRANSPORT EN COMMUN 



L'invention se rapporte a un engin pour net- 
toyer une surface presentant des obstacles. 

Elle vise a rendre plus aise le pilotage de ces 
engins. A cet effet, elle propose un engin qui se 
caracterise en ce qu'il comporte des moyens pour, 
ajuster automatiquement sa largeur de travail en 
fonction des obstacles I'avoisinant eventuellement, 
de telle sorte qu'on peut le deplacer sur ladite 
surface selon une trajectoire comportant un mint- 
mum de changements de direction. 

Ainsi, a I'inverse des engins de nettoyage 
connus jusqu'ici, on peut par exemple suivre une 
paroi presentant des irregularites sans avoir a faire 
suivre a I'engin une trajectoire ayant les memes 
irregularites, c'est au contraire la largeur de travail 
de I'engin qui s'adaptera a ces irregularites pen- 
dant qu'on deplace I'engin suivant une direction 
que Ton peut garder constante tant que I'amplitude 
des variations de la largeur de travail permet d'ab- 
sorber les irregularites. 

L'invention offre notamment t'avantage de re- 
duire la fatigue de I'operateur s'il est a pilotage 
manuel, et dans le cas d'un engin se deplagant de 
maniere autonome, c'est-a-dire un robot de net- 
toyage, de moins solliciter le dispositif comman- 
dant son deplacement. 

En outre, dans certaines configurations telles 
qu'une surface bordee par des parois se resserrant 
et s'ecartant, I'engin selon l'invention permet de 
nettoyer la surface en une passe au lieu de deux 
passes beaucoup plus sinueuses ; et plus genera- 
lement, d'obtenir un meilleur rapport surface 
nettoyee/di stance parcourue qu'avec les engins 
classiques. 

Selon des caracteristiques preferees, I'engin 
comporte un corps muni sur au moins un cote d'un 
outit lateral, et en ce que lesdits moyens pour 
ajuster automatiquement la largeur de travail com- 
ponent pour chaque outil lateral : 

- des moyens pour deplacer par rapport au corps 
un porte- outil ; 

- des moyens de liaison elastique entre le porte- 
outil et I'outil lateral, pour rendre I'outii lateral mobi- 
le elastiquement par rapport au porte-outil. 

On dispose ainsi, pour ajuster la largeur de 
travail, de deux niveaux. : un niveau d'ajustement 
passif procure par les moyens elastiques, et un 
niveau d'ajustement actif fourni par les moyens 
pour deplacer le porte-outil, ce qui offre I'avantage 
de reduire le nombre d'intervention des moyens 
pour deplacer le porte-outil, et de permettre en 
outre le rattrapage de certaines imprecisions de 
positionnement. 

Selon des caracteristiques preferees, lesdits 



moyens pour ajuster automatiquement la largeur 
de travail comportent en outre, pour chaque outil 
lateral : 

- des moyens de detection pour detecter si I'outil 
s est, par rapport au porte-outil, dans une position 

interne limite correspondant a un deplacement 
maximum autorise vers le corps d'engin ; 

- des moyens d'action, relies aux moyens de de- 
tection, pour agir, quand est detectee ladite posi- 

ro tion interne limite, sur les moyens pour deplacer le 
porte-outil afin de le rapprocher du corps d'une 
distance prefixee. 

Ainsi, lorsque ('emplacement des obstacles qui 
environnent I'engin fait que I'outil lateral se rappro- 

/5 che de I'engin jusqu'a sortir de la zone d'elasticite 
autorisee, on deplace cette zone d'elasticite afin 
qu'il puisse se deplacer passivement dans la nou- 
velle zone. 

On peut se servir de ces caracteristiques pour 

20 ajuster directement la largeur de travail de I'engin 
ou bien, lorsque Ton a prevu d'autres moyens pour 
commander la largeur de travail de I'outil (voir ci- 
dessous), on peut les utiliser comme moyens de 
securite permettant d'eviter que I'outil lateral ne 

25 subisse des contraintes trop importantes. 

Selon d'autres caracteristiques preferees, les- 
dits moyens pour ajuster automatiquement la lar- 
geur de travail comportent en outre, pour chaque 
outil lateral, des deuxiemes moyens de detection 

30 pour detecter si I'outil est par rapport au porte-outil 
dans une position externe limite correspondant a 
un deplacement maximum autorise vers Toppose 
du corps d'engin, lesdits moyens d'action etant 
egalement relies auxdits deuxiemes moyens de 

35 detection, et agissant quand est detectee la posi- 
tion externe limite, sur les moyens pour deplacer le 
porte-outil afin de I'eloigner du corps d'une distan- 
ce prefixee. 

Lorsque I'engin presente egalement ces carac- 
40 teristiques, on peut entierement realiser I'ajuste- 
ment de la largeur de travail avec les moyens de 
detection et les moyens d'action. 

Dans un mode de realisation de I'engin, il 
comporte des moyens pour faire suivre automati- 
45 quement au corps d'engin sur ladite surface, une 
trajectoire de nettoyage predeterminee en fonction 
de I'emplacement des obstacles et des possibilites 
de variations de la largeur de travail de I'engin, 
pour ne comporter qu'un minimum de change- 
50 ments de direction. 

Selon des caracteristiques preferees de ce 
mode de realisation, les moyens pour ajuster auto- 
matiquement la largeur de travail comportent en 
outre, des moyens de memorisation pour enrigis- 
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trer, pour chaque outil lateral, chaque position que 
doit adopter successivement le porte-outil par rap- 
port au corps en fonction de la position du corps 
d'engin sur ladite trajectoire predeterminee, et des 
moyens relies auxdits moyens pour faire suivre la 
trajectoire au corps d'engin, auxdits moyens de 
memorisation et auxdits moyens pour deplacer le 
porte-outil, pour que ces derniers amenent le 
porte-outil a la position qu'il doit adopter. 

Avec ces caracteristiques, etant donne qu'on 
sait deja quelle est la largeur de travail a donner a 
Tengin, on obtient un temps de reaction tres rapide 
pour Tajustement en largeur, de telle sorte que la 
vitesse de deplacement du corps d'engin peut etre 
relativement importante. 

II est naturellement possible, en fonction des 
besoins, de combiner les caracteristiques qui vien- 
nent d'etre exposees, aux moyens de detection et 
d'action exposes un peu plus haut, pour la securite 
de I'engin. . 

Selon des caracteristique preferees de I'engin 
selon Tinvention, il comporte des moyens de se- 
curite comportant : 

- pour chaque outil lateral, des moyens de detec- 
tion de blocage, pour detecter si Toutil atteint par 
rapport au porte-outil une limite extreme de depla- 
cement vers le corps d'engin ; 

- des moyens de reaction reflexe, relies aux 
moyens de detection de blocage, pour agir quand 
est detectee une dite limite extreme, d'une part sur 
des moyens pour arreter le deplacement du corps 
d'engin par rapport a la surface a nettoyer, et 
d'autre part sur les moyens pour deplacer le porte- 
outil concerne, afin qu'ils le retractent au maxi- 
mum. 

On evite ainsi que I'engin ne soit coince par un 
obstacle imprevu, en risquant de deteriorer I'outil 
lateral. 

De preference, lesdits moyens de reaction re- 
flexe agissent en outre, apres qu'ait ete detectee 
une seule limite extreme, sur les moyens pour 
arreter le deplacement du corps d'engin afin de 
reautoriser le deplacement du corps d'engin quand 
ladite limite extreme de deplacement n'est plus 
detectee, puis sur les moyens pour deplacer le 
porte-outil afin qu'il ressorte. 

On rend ainsi I'engin capable de surmonter par 
lui-meme une situation de coincement par un obs- 
tacle purement lateral. 

Selon d'autres caracteristiques preferees, pour 
un engin comportant deux outils lateraux similaires, 
respectivement sur chaque cote du corps d'engin, 
ainsi que des moyens pour deplacer automatique- 
ment le corps d'engin, lesdits moyens de reaction 
reflexe agissent, apres qu'ait ete detectee une limi- 
te extreme pour chaque outil lateral, sur les 
moyens pour deplacer automatiquement le corps 
d'engin afin de le faire pivoter. 



Si les deux outils lateraux ont rencontre un 
obstacle, c'est que le robot se trouve face a un 
obstacle tel qu'un mur, il doit done pivoter pour 
s'en degager. 

5 (.'invention concerne egalement, sous un 

deuxieme aspect, un procede de nettoyage d'une 
surface presentant des obstacles, dans lequel on 
utilise un engin tel que precedemment expose. 
Ce procede est avantageusement applique au 

io nettoyage du sol d'un vehicule de transport en 
commun. 

Selon des caracteristiques preferees du proce- 
de, on fait suivre a I'engin une trajectoire longeant 
le vehicule sur un cote d'une extremite a I'autre, 

is puis longeant le cote oppose en sens inverse, 
ladite trajectoire comportant ensuite un trongon 
central parcouru dans le meme sens que le tron- 
gon bordant le premier cote, I'engin utilise compor- 
tant des moyens pour faire suivre automatiquement 

20 au corps d'engin ladite trajectoire, cet engin ayant 
une dimension en hauteur lui permettant de passer 
sous les sieges du vehicule tandis que Tamplitude 
des variations de sa largeur de travail lui permet de 
nettoyer le sol du vehicule en suivant ledit par- 

25 cours. 

Ce procede offre I'avantage de permettre de 
nettoyer de fagon particulierement efficace le vehi- 
cule, et dans le cas ou le vehicule est une voiture 
d'un train tel que le metropolitan parisien, il offre 
30 I'avantage de se terminer a I'extremite opposee de 
la voiture par laquelle il a commence, de telle sorte 
que I'operateur qui deplace I'engin d'une voiture a 
Tautre doit simplement parcourir la distance corres- 
pondant au raccordement entre voitures, sans avoir 
35 a parcourir toute la longueur de la voiture. 

L'expose de Tinvention sera maintenant pour- 
suivi par la description d'exemples de realisation, 
faite ci-apres a titre illustratif et non limitatif en 
reference aux dessins annexes, sur lesquels : 
40 • la figure 1 est une vue schematique en eleva- 
tion d'un engin de nettoyage conforme a ('inven- 
tion ; 

- la figure 2 est une vue de dessus de cet engin 

45 - la figure 3 illustre schematiquement le compor- 
tement de I'engin quand il se deplace le long 
d'une paroi presentant des irregularites ; 

- les figures 4 a 7 illustrent le comportement de 
I'engin quand il rencontre un obstacle lateral 

so susceptible de le coincer par Tun des outils 
lateraux ; 

- les figures 8 a 11 illustrent le comportement 
de I'engin quand il rencontre un obstacle le 
coingant par les deux outils lateraux ; 

55 - les figures 12 a 14 montrent par une vue de 
dessus prise au niveau du porte-outil, les 
moyens de liaison elastique reliant Toutil lateral 
5A de 'Tengin a son porte-outil, respectivement 

3 
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en position externe timite, en position interne 
limite, et en position extreme de emplacement 
vers le corps d'engin ; 

- la figure 15 represente i'outil lateral, en trait 
plein pour la position de la figure 12, en trait 
interrompu pour celle de la figure 13, et en trait 
mixte pour celle de la figure 14 ; 

- la figure 16 est une coupe partielle en plan de 
I'engin, montrant les tiges de guidage du porte- 
outil, et la position qu'adopte I'outil quand il est 
rentre dans le corps d'engin ; 

- la figure 17 est une coupe en plan du levier 9A 
des moyens de liaison elastique outil - porte- 
outil ; 

- la figure 18 illustre de fagon plus detaillee Tun 
des outils lateraux de l'engin, suivant une coupe 
prise suivant la ligne A-A de la figure 2 ; 

- la figure 19 est la coupe indiquee en B-B sur 
la figure 18 ; 

- la figure 20 est une vue de dessous de cet 
outil lateral ; et 

- les figures 21 a 23 sont des coupes en plan 
de trois sortes de voiture du metropolitan pari- 
sien, montrant la trajectoire qu'y suit I'engin 
pour en nettoyer le sol. 

L'engin de nettoyage 1 comporte un corps 2, 
un outil ventral 3 pour amener dans un bac 4 des 
dechets se trouvant sous le corps, et de chaque 
cote du corps 2, en avant de I'outil ventral 3, un 
outil lateral 5A et 5B presentant une forme oblon- 
gue, pour ramener vers I'outil ventral les dechets 
se trouvant sur les cotes du corps. 

. Les outils lateraux sont mobiles en translation 
suivant une direction transversale au corps 2, illus- 
tree par les fleches doubles 6, entre la position 
sortie extreme representee et une position retrac- 
tee extreme telle que celle montree en trait mixte 
sur la figure 2, ou celle montree sur la figure 16. 

Ainsi, dans chaque position, ils gardent leur 
orientation en biais suivant des directions qui tor- 
ment un V dont la pointe se situe dans le corps 2, 
de telle sorte qui'ils continuent a ramener les de- 
chets vers I'outil ventral 3 quelle que soit la posi- 
tion qu'on leur a donnee pour faire varier la largeur 
de nettoyage de l'engin 1. 

Conformement a Pinvention, l'engin 1 comporte 
des moyens pour ajuster automatiquement sa lar- 
geur de travail en fonction des obstacles I'avoisi- 
nant eventuellement. 

Comme on le voit sur les figures 12 a 14, ces 
moyens comportent, pour i'outil 5A, des moyens 
pour deplacer par rapport au corps 2 un porte outil 
7, ainsi que des moyens de liaison elastique 8 
entre le porte-outil 7 et I'outil lateral 5A, pour le 
rendre mobile elastiquement par rapport au porte- 
outil. 

Les moyens de liaison elastique 8 comportent 
deux leviers 9A et 9B articules chacun a une 



premiere extremite sur le porte-outil 7, aux points 
respectifs 10A et 10B. et a une deuxieme extremite 
sur I'outil 5A, aux points* respectifs 1 1 A et 11 B, les 
quatre points d'articulation 10A, 10B, 11 A, 11B 

5 formant les sommets d'un quadrilatere deformable 
tel que lorsque Ton deplace I'outil par rapport au 
porte-outil, on modifie leur orientation angulaire re- 
lative en mime temps qu'on les translate I'un par 
rapport a I'autre (voir figure 15). 

w On observera que les cotes du quadrilatere 

correspondant a un levier, e'est-a-dire les cotes 
situes entre les points 10A, 11A et 10B, 11B, ont 
une longueur similaire, tandis que les deux autres 
cotes opposes, e'est-a-dire les cotes situes entre 

is les points 10A, 10B et 1 1 A, 1 1 B ont une longueur 
differente, la longueur du cote 11 A, 11B etant 
superieure a celle du cote 10A, 10B. 

Un lien elastique 12 est dispose entre les le- 
viers 9A et 9B, afin que I'outil soit spontanement 

20 dispose en biais par rapport au corps d'engin, 
tandis que deux butees 13A et 13B sont prevues 
sur le support 7 pour limiter de chaque cote les 
deplacements de I'outil 5A par rapport au porte- 
outil 7. 

25 Un detecteur de contact electrique 14 est pre- 

vu sur le porte-outil 7 pour permettre de detecter si 
I'outil est, par rapport au porte-outil, dans la posi- 
tion limite interne illustree sur la figure 13, tandis 
qu'un autre contacteur electrique 15 est prevu pour 

30 detecter la position limite externe illustree sur la 
figure 12. 

La position illustree sur la figure 14 est la 
position la plus transversale possible que peut 
adopter I'outil 5A, qui lui permet de se retracter 

35 dans le corps de l'engin 2, un lien souple non 
extensible 16 etant dispose entre le corps 2 le 
levier 9B pour faire adopter automatiquement a 
I'outil 5A cette disposition dans la position retractee 
extreme qu'illustre la figure 16, ce qui offre par 

40 rapport a la variante montree sur la figure 2, I'avan- 
tage de permettre le loger entierement I'outil 5A 
dans le corps 2 en position retractee, alors qu'est 
minimise le volume necessaire a cette retractation. 
Les deux outils lateraux 5A et 5B sont similai- 

45 res, le porte-outil 7 est similaire au porte-outil 7 et 
coopere avec I'outil 5B par des moyens de liaison 
elastique similaires aux moyens 8, et plus genera- 
lement I'engin 1 comporte de chaque cote des 
moyens similaires pour I'outil 5A et pour I'outil 5B. 

so Les porte-outils 7 et 1 sont guides en transla- 

tion par des barres 17A et 17B transversales au 
corps 2 sur lesquels elles sont disposees t§te- 
beche, ce qui offre I'avantage de minimiser I'en- 
combrement et d'economiser les moyens neces- 

55 saires pour guider les outils 5A et 5B en transla- 
tion. 

Les moyens pour deplacer les porte-outils par 
rapport au corps 2 (non represents) sont disposes 
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au-dessus des porte-outils et sont relies a ceux-ci 
par un bras vertical 18 (voir figure 16). 

Ainsi qu'on le voit sur la figure 17 f le levier 9A 
comporte deux demi-leviers 19A et 19B adaptes a 
coulisser Tun par rapport a Tautre grace a des 
tiges 20A et 20B, le demi-levier 19A etant articule 
sur le porte-outil, tandis que le demi-levier 19B est 
articule sur t'outil 5A. Des ressorts 21 A et 21 B sont 
prevus autour des tiges 20A et 20B afin d'appliquer 
elastiquement les deux demi-leviers 19A et 19B 
Tun contre t'autre, un detecteur de proximite 22 
etant loge dans le demi-levier 19A pour detecter un 
ecartement entre les deux demi-leviers, en detec- 
tant si son extremite est en contact ou non avec le 
demi-ievier 19B. 

Le detecteur de proximite 22 sert a detecter si 
routil a atteint par rapport au porte-outil une limite 
extreme de emplacement vers le corps d'engin : 
comme on le voit sur la figure 14, si Ton fait pivoter 
routil 5A dans le sens inverse des aiguilles d'une 
montre, alors que le levier 9B est en contact avec 
la butee 13B, je deplacement qui se produira pro- 
voquera un ecartement entre les demi-leviers 19A 
et 19B, que detectera le detecteur de proximite 22. 

Sur la figure 3, on a illustre les positions suc- 
cessives 23A, 23B, 23C et 23D qu'occupe I'outit 5A 
quand I'engin 1 se deplace le long de la paroi 24, 
ainsi que sa direction de deplacement 25, I'engin 
se deplagant de la droite vers la gauche de la 
figure. 

Dans les positions 23A, 23B et 23C, Toutil est 
reste dans la zone d'elasticite 26 sans que soit 
atteinte sa limite interieure autorisee, correspon- 
dant a la position montree sur la figure 13. 

Entre les positions 23C et 23D, cette position a 
ete atteinte, et les moyens d'action relies au detec- 
teur 14 que comporte I'engin, ont agi sur les 
moyens pour deplacer le porte-outil afin de la 
rapprocher du corps d'un increment, e'est-a-dire 
d'une certaine distance prefixee. de telle sorte que 
la zone d'elasticite s'est deplacee pour devenir la 
zone 27. 

A ('inverse, si la paroi s'etait ecartee du corps 
de I'outil-au lieu de s'en rapprocher, on serait arrive 
dans la position illustree sur la figure 12 dans 
laquelle le bras 9A actionne le detecteur de contact 
15, auquel sont relies ces moyens d'action, qui 
auraient agi sur les moyens pour deplacer le porte- 
outil afin de ('eloigner du corps de ce meme incre- 
ment. 

On jt otera ...q u e .. m a I g re ... J es . j rre g ujarjte s . .de.. Ja 
paroi 24, la direction de deplacement 25 est_re.ctili- 
gne. 

L'engin est egalement muni de moyens de 
securite dont le fonctionnement va maintenant etre 
explique a I'appui des figures 4a 11. 

Lorsque I'engin 1 arrive sur Tobstacle 28, com- 
me le montre la figure 4, routil 5A pivote d'un 



angle a 'qui le fait parvenir jusqu'a la limite extreme 
de deplacement que detecte le capteur 22, qui est 
relie a des moyens de reaction reflexe qui agissent 
a la suite de cette detection, d'une part sur des 

5 moyens pour arreter le deplacem ent du rnrps 
d'eng in par rapport a la surface a nettoyer, et 
d'autre part sur les moyens o our deplacer le porte - 
o util 5A afin qu/iles le retrac teaLau . maximum, 
comme le montre la figure 6. 

io Les moyens de reaction reflexe agissent en 

outre, apres qu'ait ete detectee la limite extreme 
pour le bras 5A, sur les moyens pour arreter le 
deplacement du corps d'engin afin de reautoriser 
son deplacement quand la limite extreme n'es t 

75 plus detectee, e'est-a-dire quand ro util 5A, ap res 
avoir etejciegage de j^bstacjel28 t ..A pjy. _fiiy_Qter_iin 
sens i n ye r se d'un arigjg. ^ (figure 6) puis au bout 
d'un certain laps de temps permettant de franchir 
I'obstacle 28 les moyens de reaction reflexe agis- 

20 sent sur les moyens pour deplacer le porte-outil 
afin qu'tl ressorte, et on se retrouve dans la posi- 
tion illustree sur la figure 7. 

Les moyens de reaction reflexe sont egalement 
prevus pour le cas montre sur la figure 8, dans 

25 lequel les deux outils 5A et 5B rencontrent simulta- 
nement un obstacle tel que la paroi 30. et pivotent 
tous deux jusqu'a la limite extreme de deplace- 
ment (figure 9). Dans ce cas, apres avoir arrete. 
I'engin et retracte au maximum les outils 5A et 5B, 

30 ils agissent sur les moyens pour deplacer le corps 
d'engin pour le faire pivoter. comme le montre la 
figure 11. 

L'engin comporte en outre, des moyens pour 
faire suivre automatiquement au corps 2 sur la 

35 surface a nettoyer, une trajectoire de nettoyage 
predeterminee en fonction de I'emplacement des 
obstacles et des possibilites de variation de sa 
largeur de travail, pour ne comporter qu'un mini- 
mum de changements de direction, les moyens 

40 pour ajuster automatiquement la largeur de travail 
comportant en outre des moyens de memorisation 
pour enregistrer, pour chaque outil lateral 5A et 5B, 
chaque position que doit adopter susccessivement 
le porte-outil par rapport au corps en fonction de la 

45 position de l'engin sur la trajectoire predeterminee, 
ainsi que des moyens relies aux moyens pour faire 
suivre la trajectoire au corps d'engin, aux moyens 
de memorisation et aux moyens pour deplacer le 
corps d'outil, pour que ces derniers amenent le 

so porte-outil a la position qu'il doit adopter. 

Dans ces conditions, dans un but de simplifica- 
tion, il est possible de supprimer le capteur 15 et 
les moyens d'action correspondants, tandis que le 
capteur 14 offre simplement une certaine securite 

55 evitant que routil 5A ne supporte des contraintes 
trop importantes : e'est essentiellement en fonction 
dps donnees enregistrees que seront deplaces les 
porte-outils, mais si a la suite d'imprecisions dans 
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le suivi de la trajectoire I'outil est trop eloigne du 
corps 2, on le rentre automatiquement d'une quan- 
tity appropriee. 

Les figures 21 a 23 montrent chacune Line 
voiture d'une rame du metropolitan parisien, les 
figures 21 et 22 montrant deux voitures faisant 
partie d'une meme rame, la voiture 31 montree sur 
la figure 21 etant disposee a Tune des extremites 
de cette rame, tandis que la voiture 32 montree sur 
la figure 22 est disposee dans une position inter- 
mediate de la rame. 

Chacune des voitures 31 et 32 comporte trois 
rangees de deux paires de sieges disposes trans- 
versalement, tandis que la voiture 33 montree sur 
la figure 23, qui est une voiture intermediate, com- 
porte deux rangees de deux paires de sieges 
transversaux tandis qu'a chaque extremite de la 
voiture sont disposes longitudinalement d'autres 
sieges. 

Dans chacun des trois exemples illustres, on 
fait suivre a I'engin une trajectoire longeant le 
vehicule sur un cote d'une extremite a I'autre, puis 
longeant le cote oppose en sens inverse, la trajec- 
toire comportant ensuite un trongon central parcou- 
ru dans le meme sens que le trongon bordant le 
premier cote. 

Dans le cas de la voiture 31 , on a commence 
par longer le vehicule en bordant la paroi situee sur 
le haut du dessin en suivant une trajectoire prati- 
quement rectiligne, on a simplement fait un detour 
pour eviter un obstacle important situe sous le 
siege 34. Apres ce premier trongon 35 sensible- 
ment rectiligne, I'engin a fait demi-tour pour longer 
en sens inverse le cote oppose de la voiture 31, et 
la il a pu suivre une trajectoire rectiligne, et a la fin 
de ce trongon rectiligne 36, il a fait demi-tour pour 
circuler au centre de la voiture en suivant un tron- 
gon rectiligne 37. 

Dans le cas de la voiture 32, le premier tron- 
gon 38 est rectiligne, et longe le cote se trouvant 
sur le bas de la figure, la trajectoire presente 
ensuite un demi-tour puis commence a longer le 
cote oppose de la voiture mais un obstacle extre- 
mement important se trouvant sous le siege 39, la 
trajectoire evite ce siege puis se poursuit en etant 
pratiquement rectiligne, a I'exception d'un petit de- 
tour pour eviter I'obstacle situe sous le siege 40 
puis la trajectoire se termine par le trongon central 
rectiligne 41 . 

Pour ce qui est de la voiture 33, Ton est parti 
en position centrale de Tune des extremites comp- 
te tenu de la dispositions des sieges aux extremi- 
tes, puis Ton a suivi de chaque cote un trongon 
rectiligne tandis que dans le trongon central 42 on 
a du faire des detours pour eviter les barres 43 
ainsi qu'un obstacle situe sous le siege 44, avant 
de terminer a I'autre extemite entre les sieges qui 
s'y trouvent. 



On observera que ces trajectoires, qui ont ete 
suivies automatiquement par I'engin, offrent I'avan- 
tage de se commencer et de se terminer a des 
extremites opposees de la voiture, de telle sorte 

5 que I'operateur qui doit deplacer I'engin d'une voi- 
ture a I'autre doit simplement franchir le raccorde- 
ment entre les voitures, il n'a pas a parcourir avec 
I'engin toute la longueur d'une voiture. 

On notera que I'engin 1 a pu passer sous les 

70 sieges des vehicules 31 a 33 etant donne qu'il a 
une dimension en hauteur particulierement reduite, 
et que I'amplitude des variations de sa largeur de 
travail lui permet d'eviter la majorite des obstacles, 
et notamment les barres 45 des vehicules 31 et 32. 

75 Plus generalement, I'engin 1 est particuliere- 

ment compact, a titre d'exemple on pourra noter 
que sa hauteur est de 25 cm, la largeur du corps 
de 40 cm tandis que la largeur maximale de net- 
toyage est de 82,5 cm tandis que la longueur de 

20 I'engin est de 70 cm. 

L'outil ventral 3 est forme par des brosses 
cylindriques 46 et 47, la brosse 47 realisant un 
brossage longitudinal de la surface a nettoyer ; le 
corps 2 est mobile grace a deux groupes motopro- 

25 pulseurs 48A et 48B disposes sur les cotes res- 
pectifs du corps, comportant chacun un moteur 49 
et une roue 50 ; un ensemble d'aspiration est 
prevu dans le compartiment 51, un ensemble elec- 
tronique est dispose dans le compartiment 52 et 

30 des batteries dans le compartiment 53, en-dessous 
duquel se trouve une roue folle 54, tandis qu'une 
poignee 55 est prevue a I'avant de I'engin. 

L'outil lateral 5A t auquel est similaire l'outil 5B, 
est monte en detail sur les figures 18 a 20. 

35 II forme un ensemble de brossage oblong com- 

portant comme brosse une courroie 57 munie de 
poils 58 sur son profil exterieur tandis que son 
profil interieur est adapte a cooperer avec des 
poulies rotatives 58 a 60, lesdits poils etant implan- 

40 tes de maniere oblique sur la courroie: 

Les poulies 58 a 60 sont montees sur un 
support oblong 61 sur lequel est egalement installe 
un moteur 62 pour entraTner la poulie 58, ce mo- 
teur etant relie a la poulie 58 par un joint de 

45 Oldham 63 et un reducteur 64, un capot 65 etant 
prevu au-dessus du moteur tandis qu'un capot 66 
est prevu au-dessus du joint de Oldham et du 
reducteur. Des pivots 67A et 67B sont prevus sur 
le support, pour le montage respectivement du 

so levier 9A et du levier 9B. 

On notera qu'un tel ensemble de brossage 
ainsi que sa brosse font I'objet d'une demande de 
brevet separe deposee conjointement a la presente 
demande. 

55 Bien entehdu ('invention ne se limite pas aux 

exemples de realisation decrits et representes sur 
les figures, mais englobe au contraire toutes les 
variantes que I'homme du metier pourra determi- 
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Revendications 

1 . Engin pour nettoyer une surface presentant des 
obstacles, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens (5A, 5B) pour ajuster automatiquement sa 
largeur de travail en fonction des obstacles (24, 45) 
I'avoisinant eventuellement, de telle sorte qu'on 
peut le deplacer sur ladite surface selon une trajec- 
toire (25 ; 35, 36, 37) comportant un minimum de 
changements de direction. 

2. Engin selon la revendication 1 , caracterise en ce 
qu'il comporte un corps (2) muni sur au moins un 
cote d'un outil lateral (5A, 5B) et en ce que lesdits 
moyens pour ajuster automatiquement la largeur 
de travail comportent pour chaque outil lateral : 

- des moyens pour deplacer par rapport au corps 
un porte-outil (7,7); 

- des moyens de liaison elastique (9A, 9B, 12) 
entre le porte-outil et I'outil lateral, pour rendre 
I'outil lateral mobile elastiquement par rapport au 
porte-outil. 

3. Engin selon la revendication 2, caracterise en ce 
que lesdits moyens pour ajuster automatiquement 
la largeur de travail comportent en outre, pour 
chaque outil lateral : 

- des moyens de detection (14) pour detecter si 
I'outil est, par rapport au porte-outil, dans une 
position interne limite correspondant a un deplace- 
ment maximum autorise vers le corps d'engin ; 

- des moyens d'action, relies aux moyens de de- 
tection (14), pour agir, quand est detectee ladite 
position interne limite, sur les moyens pour depla- 
cer le porte-outil afin de le rapprocher du corps 
d'une distance prefixee. 

4. Engin selon la revendication 3, caracterise en ce 
que lesdits moyens pour ajuster automatiquement 
la largeur de travail comportent en outre, pour 
chaque outil lateral, des deuxiemes moyens de 
detection (15) pour detecter si I'outil est par rapport 
au porte-outil dans une position externe limite cor- 
respondant a un deplacement maximum autorise 
vers ('oppose du corps d'engin, lesdits moyens 
d'action etant egalement relies auxdits deuxiemes 
moyens de detection (15), et agissant quand est 
detectee la position externe limite, sur les moyens 
pour deplacer le porte-outil afin de Teloigner du 
corps d'une distance prefixee. 

5. Engin selon Tune quelconque des revendications 
2 a 4, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens pour faire suivre automatiquement au 
corps d'engin sur ladite surface, une trajectoire de 
nettoyage (35, 36, 37) predetermined en fonction 
de ('emplacement des obstacles (45) et des possi- 
bility de variations de la largeur de travail de 
I'engin, pour ne comporter qu'un minimum de 



changements de direction. 

6. Engin selon la revendication 5, caracterise en ce 
que les moyens pour ajuster automatiquement la 
largeur de travail comportent en outre, des moyens 

5 de memorisation pour enregistrer, pour chaque ou- 
til lateral, chaque position que doit adopter succes- 
sivement le porte-outil par rapport au corps (2)en 
fonction de la position du corps d'engin sur ladite 
trajectoire predetermined, et des moyens relies 

to auxdits moyens pour faire suivre la trajectoire au 
corps d'engin, auxdits moyens de memorisation et 
auxdits moyens pour deplacer le porte-outil, pour 
que ces derniers amenent le porte-outil a la posi- 
tion qu'il doit adopter. 

75 7. Engin selon Tune quelconque des revendications 
2 a 6, caracterise en ce qu'il comporte des 
moyens de securite comportant : 

- pour chaque outil lateral, des moyens de detec- 
tion de blocage (22), pour detecter si I'outil atteint 

20 par rapport au porte-outil une limite extreme de 
deplacement vers le corps d'engin ; 

- des moyens de reaction reflexe, relies a chacun 
des moyens de detection de blocage, pour agir 
quand est detectee une dite limite extreme, d'une 

25 part sur des moyens pour arreter le deplacement 
du corps d'engin par rapport a la surface a net- 
toyer, et d'autre part sur les moyens pour deplacer 
le porte-outil concerne, afin qu'ils le retractent au 
maximum. 

30 8. Engin selon la revendication 7, caracterise en ce 
que lesdits moyens de reaction reflexe agissent en 
outre, apres qu'ait ete detectee une seule limite 
extreme, sur les moyens pour arreter le deplace- 
ment du corps d'engin afin de reautoriser le depla- 

35 cement du corps d'engin quand ladite limite extre- 
me de deplacement n'est plus detectee, puis sur 
les moyens pour deplacer le porte-outil afin qu'il 
ressorte. 

9. Engin selon I'une quelconque des revendications 
40 7 ou 8, caracterise en ce qu'il comporte deux outils 

lateraux similaires (5A, 5B), respectivement sur 
chaque cote du corps d'engin, ainsi que des 
moyens pour deplacer automatiquement le corps 
d'engin (2), et en ce que lesdits moyens de reac- 
45 tion reflexe agissent. apres qu'ait ete detectee une 
limite extreme pour chaque outil lateral, sur les 
moyens pour deplacer automatiquement le corps 
d'engin afin de la fiare pivoter. 

10. Engin selon I'une quelconque des revendica- 
50 tions 2 a 9, caracterise en ce que lesdits moyens , 

de liaison elastique entre le porte-outil et I'outil 
lateral comportent deux leviers (9A. 9B) articules 
chacun a une premiere extremite (10A, lOB)sur le 
porte-outil et a une deuxieme extremite (11 A, 11B) 
55 sur I'outil lateral, les quatre points d'articulation 
(10A, 10B, 11 A, 11B) formant les sommets d'un 
quadrilatere deformable tel que lorsqu'on deplace 
I'outil par rapport au porte-outil, on modifie leur 
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orientation angulaire relative en meme temps qu'on 
les translate Tun par rapport a I'autre. 

11. Engin selon la revendication 10, caracterise en 
ce que leciit quadrilatere comporte deux cotes op- 
poses ayant une longueur similaire, et deux cote 
opposes ayant une longueur dtfferente. 

12. Engin selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 ou 11, caracterise en ce qu'un lien elasti- 
que (12) est dispose entre lesdits leviers, tandis 
que deux butees (13A, 13B) sont prevues pour 
limiter de chaque cote les deplacements de I'outil 
par rapport au porte-outil. 

13. Engin selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 a 12, caracterise en ce qu'il comporte au 
moins un detecteur de contact actionne par un 
desdits leviers, destine a detecter si I'outil atteint 
par rapport au porte-outil une limite correspondant 
a un deplacement maximum autorise. 

14. Engin selon Tune quelconque des revendica- 
tions 10 a 13, caracterise en ce que Tun desdits 
leviers (9A) comporte deux demi-leviers (19A, 19B) 
adaptes a coulisser Tun par rapport a I'autre, arti- 
cles respectivement sur le porte-outil (7) et sur 
I'outil (5A, 5B), des moyens (21 A, 21 B) pour appli- 
quer elastiquement les deux demi-leviers Tun 
contre I'autre, et des moyens (22) pour detecter un 
ecartement entre les deux demi-leviers, destines a 
detecter si I'outil atteint par rapport au porte-outil 
une limite extreme de deplacement vers le corps 
d'engin. 

15. Engin selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 14, caracterise en ce qu'il comporte un 
outil ventral (3) pour amener dans un bac (4) des 
dechets se trouvant sous le corps d'engin, chaque 
outil lateral etant dispose en avant de I'outil ventral 
et presentant une forme oblongue, lesdits moyens 
de liaison elastique (9A, 9B, 12) etant adaptes a ce 
que ledit outil soit spontanement dispose en biais 
par rapport au corps d'engin, chaque porte-outil 
etant mobile en translation suivant une direction (6) 
transversale au corps d'engin. 

16. Engin selon Tune quelconque des revendica- 
tions 2 a 15, caracterise en ce qu'il comporte deux 
outils lateraux similaires (5A, 5B), respectivement 
sur chaque cote du corps d'engin, et en ce que les 
deux porte-outils (7, 7 ) sont guides en translation 
sur des barres (17A, 17B) transversales au corps 
d'engin sur lesquelles its sont disposes tete-beche. 

17. Engin selon la revendication 16, caracterise en 
ce que lesdits moyens de liaison elastique entre le 
porte-outil et I'outil lateral comportent deux leviers 
(9A, 9B) articules chacun a une premiere extremite 
(10A, 10B) sur le porte-outil (7) et a une deuxieme 
extremite (11 A, 11B) sur I'outil lateral, et en ce que 
pour chaque outil lateral, un lien souple non exten- 
sible (16) est dispose entre le corps d'engin (2) et 
Tun desdits leviers (9B), afin de faire adopter a 
I'outil lateral une position aussi transversale que 



possible par rapport au corps d'engin, afin de mini- 
miser le volume necessaire a la retraction de I'outil 
dans le corps d'engin. 

18. Engin selon I'une quelconque des revendica- 
5 tions 2 a 17, caracterise en ce que chaque outil 

lateral forme un ensemble de brossage oblong 
comportant comme brosse une courroie (57) munie 
de poils (58) sur son profil exterieur tandis que son 
profil interieur est adapte a cooperer avec des 
io poulies rotatives (58, 59, 60), lesdits poils etant 
implantes de maniere oblique sur la courroie. 

19. Engin selon la revendication 18, caracterise en 
ce que ledit ensemble de brossage comporte un 
support oblong (61) sur lequel sont montees lesdi- 

75 tes poulies ainsi qu'un moteur (62) pour entratner 
une des poulies, ledit moteur etant relie a la poulie 
entraTnee (58) par un joint de Oldham (63) et un 
reducteur (64). 

20. Procede de nettoyage d'une surface presentant 
20 des obstacles, caracterise en ce qu'on utilise un 

engin de nettoyage selon Tune quelconque des 
revendications 1 a 19, en le deplagant sur ladite 
surface suivant une trajectoire (35, 36, 37) compor- 
tant un minimum de changements de directions. 

25 21. Procede selon la revendication 20, caracterise 
en ce que ladite surface qu'on nettoie est le sol 
d'un vehicule de transport en commun (31, 32, 33) 
22. Procede selon la revendication 21, caracterise 
en ce qu'on fait suivre audit engin une trajectoire 

30 longeant le vehicule sur un cote d'une extremite a 
I'autre puis longeant le cote oppose en sens inver- 
se, ladite trajectoire comportant ensuite un trongon 
central (37, 41, 42) parcouru dans le meme sens 
que le trongon (35) bordant le premier cote, I'engin 

35 utilise comportant des moyens pour faire suivre 
automatiquement au corps d'engin ladite trajectoi- 
re, cet engin ayant une dimension en hauteur lui 
permettant de passer sous les sieges du vehicule 
tandis que I'amplitude des variations de sa largeur 

40 de travail lui permet de nettoyer le sol du vehicule 
en suivant ledit parcours. 
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